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Resumo

A implementacdo de estratégias eficazes de divulgacdo da ciéncia para
estudantes tem sido um desafio crescente. Se, por um lado, € util (embora nao
estritamente necessario) adequar as estratégias de divulgacdo aos conteudos
programaticos estabelecidos pelo Ministério da Educacédo, por outro & necessario
dinamiza-las para que os alunos sintam o ensino das ciéncias mais interessante e
relevante para a sua formagao pessoal; neste contexto, o recurso a uma perspetiva
CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente) é pratica recorrente, porquanto ela
tem-se mostrado valorosa na criagcdo de estimulantes fatores motivacionais nos
alunos. Apesar da reconhecida importancia dos contextos histéricos na abordagem de
conceitos cientificos, os manuais escolares ainda ndo enfatizam convenientemente a
histéria da ciéncia, para que os estudantes adquiriram uma literacia cientifica mais
solida. Nesse sentido, este projeto visa elaborar um conjunto diversificado de
estratégias de divulgagdao da Fisica que estejam suportadas por uma componente
histérica e epistemoldgica e estudar a influéncia motivacional que as mesmas tém
num contexto escolar. E ainda objetivo do projeto levar o lado experimental e aplicado
da Fisica a algumas escolas basicas e secundarias da regidao do Porto para promover
a interatividade entre a ciéncia e a escola e despertar a curiosidade dos alunos para

os fendmenos fisicos e para a ciéncia que os estuda.

Neste trabalho apresentamos as linhas principais do projeto de divulgacdo em

curso e o seu impacto nos alunos das escolas participantes. Este projeto de trabalho
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743 RIBEIRO & CARVALHO

foi financiamento pelo Programa Ciéncia Viva para a compra de algum material de
divulgacao e sera executado em articulagdo com a Secgao de Divulgagao Cientifica,
do Instituto de Fisica dos Materiais da Universidade do Porto (IFIMUP-IN). Espera-se
que este projeto de divulgacao proporcione um maior interesse dos alunos pela Fisica
e o gosto pelo desenvolvimento de ideias, que conduzam a aplicacdo de
conhecimentos em contextos diversos (desenvolvimento de capacidades), com

repercussdo numa melhor aprendizagem das Ciéncias Fisico-Naturais.

Palavras-chave: Divulgagao de ciéncia; Fisica; Motivagao dos alunos.

Abstract

The implementation of useful strategies for science communication to students
has been a growing challenge. If, on the one hand, it is useful (but not necessary) to fit
communication strategies to the syllabus set by the Ministry of Education, on the other
it is necessary to boost them so that students feel science education more interesting
and relevant to their personal development; in this context, the use of a STSE (science,
technology, society and environment) perspective is a recurring practice, because it
has been shown stimulating motivational factors in students. Despite the recognized
importance of the historical contexts on approaching scientific concepts, the textbooks
still not adequately emphasize the history of science, so that students acquire a more
solid scientific literacy. Thus, this project aims to develop a diverse set of strategies for
dissemination of physics that are supported by a historical and epistemological

component and study the motivational influence that they have in a scholar context.

This project also aims to bring the experimental and applied side of physics to
some basic and secondary schools in the Porto region. It is intended to promote
interactivity between science and school and arouse students' curiosity for the physical

phenomena and the science that studies them.

In this work we present the main lines of the ongoing project of science
communication and its impact on students of the participating schools. This project
work was financed by the Ciéncia Viva program for the purchase of any promotional
material and will run in conjunction with the Section of Science Communication at the
Institute of Physics of Materials, University of Porto (IFIMUP-IN).

Keywords: Science communication; Physics; Student’s motivation.
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Introdugao
A divulgagéo de ciéncia (estudos e tendéncias)

A educacio em ciéncias € uma pratica social que tem vindo a ser cada vez mais
ampliada e desenvolvida nos chamados espacos nao formais de educacio. Existe
atualmente um consenso relativamente a importancia e necessidade de se elaborar
politicas e estratégias pedagodgicas, que efetivamente auxiliem na compreensao do
conhecimento cientifico por meio de experiéncias fora da atividade letiva (Falk &
Dierking, 2002; Fensham, 1999; Jenkins, 1999).

O perfil ideal do divulgador de ciéncia tem sido tema de discussao e diferentes
tendéncias se delineiam. Por um lado, defende-se que o préprio cientista deve-se
ocupar da divulgagao, seja pela sua "natural" competéncia, seja por um compromisso
em compartilhar o conhecimento que produz com aqueles que o financiam, ou seja, a
sociedade. No entanto, é cada vez mais consensual que as questbes que envolvem a
divulgacdo nao se restringem a este tema, mas dizem também respeito a

problematicas relacionadas ao "porqué" e ao “como" divulgar.

A mais recente tendéncia nos estudos sociais da ciéncia conceptualiza a relagao
entre ciéncia e publico com base na extensdo da nogéo de especializagdo para atores
nao-cientificos (Collins & Evans, 2002). Esta conceptualizagdo, que considera que os
atores nao-cientificos sdo capazes de contribuir para os debates sobre ciéncia, desafia
a visdo canonica do publico (e dos cientistas em geral) como um agente recetor, que

precisa ser informado e educado (Bucchi, 1998; Lewenstein, 1995; Wynne, 1995).

Uma mudanca do public understanding para o public engagement na divulgacao
da ciéncia tem sido encarada como uma ciéncia orientada para o cidaddo, mais
aberta, igualitaria e participativa (Irwin, 1995; Jasanoff, 2003; Leach et al., 2005;
Schafer, 2009). Estas descricbes tém como objetivo o reconhecimento e a importancia
das preocupacdes dos cidadaos e das suas perspetivas, considerando o dialogo entre
a cientifica e os grupos de cidaddaos como sendo um elemento crucial das formas

modernas de produg¢ao de conhecimento.

Num sentido mais amplo, os espacgos para o envolvimento do publico com a
ciéncia incluem a criatividade cientifica individual, a etnociéncia, o conhecimento
localizado, o mercado e o discurso publico (Nowotny, 1993). Este ultimo, o espago do
discurso publico, é identificado por Nowotny como um espaco hibrido que se

concentra em aspetos morais, politicos e culturais de reivindicagbes de conhecimento
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e pode potencialmente levar a criagado de novos conhecimentos.

A histéria e epistemologia da ciéncia sao pouco aproveitadas na formagao geral
de qualquer estudante de ciéncias; estudos relativamente recentes mostram que a
abordagem histérica dos conceitos favorece a motivagao intrinseca dos estudantes
(Mamlok-Naaman et al., 2005). Existem varios compéndios de autores que sao
preciosas fontes de informacao histérica em Fisica e Quimica (Cotardiere, 2010;
Bertolami, 2006). Citando apenas alguns exemplos, Bernardo apresentou uma rica
abordagem sobre Histérias da Luz e das Cores (Bernardo, 2005; Bernardo, 2007;
Bernardo, 2010), Calado forneceu uma interessante perspetiva sobre a histéria da
Quimica em Haja Luz! (Calado, 2011), Fiolhais e Martins descreveram uma Breve
Historia da Ciéncia em Portugal (Fiolhais & Martins, 2010) e sem esquecer 0s
classicos, destaca-se A Short History of Science, de Sedgwick e Tyler (1939). O
conhecimento da histéria da ciéncia vem sendo lenta mas progressivamente
disseminado em manuais escolares, livros de texto ou artigos que desenvolvem
historicamente conceitos cientificos basicos e que comegam a figurar nos programas
do ensino basico e secundario portugués, como por exemplo o artigo Termodinédmica,

suas leis e histéria (Palavra & Nieto Castro, 2005).

Contudo, os estudantes pré-universitarios nao tém por habito recorrer a este tipo
de leituras para aprofundar o seu conhecimento contextual sobre ciéncia. Em geral, os
jovens nao se apercebem da importancia da histéria como promotora do
desenvolvimento conceptual, ou simplesmente ndo sentem motivagao nem interesse
pratico na busca dessa informagao. No livro Psicogénese e Histéria das Ciéncias,
Piaget e Garcia refletiram sobre os mecanismos comuns da psicogénese e da histéria
das ciéncias (Piaget & Garcia, 1987); ao analisar se os mecanismos de passagem de
um periodo histérico sdo analogos aos da passagem de um estagio genético aos seus
sucessores, estes autores langaram luz sobre a importancia da aprendizagem da

historia da ciéncia, como meio de compreender a evolugao conceptual dos estudantes.

Potenciando estas ideias, diversos autores tém sido bem-sucedidos na
implementacao de estratégias de ensino com base na histéria e na epistemologia dos
conteudos cientificos (Dias, 2001; Magalhaes et al., 2002; Guisasola et al., 2008). Na
verdade, a aprendizagem de conceitos, tendo em conta o contexto histérico e
epistemolégico, conduz a francas melhorias no ensino formal e na motivagao
intrinseca dos alunos (Matthews, 1994). Infelizmente, existe ainda muito pouca

interacdo e cooperagao entre académicos e professores do ensino nao universitario
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(Matthews, 1984), na construgao de estratégias de comunicagdo em ciéncia nas quais
estas tematicas sejam devidamente exploradas. Compreender que as concegbes e
interpretagdes que os alunos tém sobre os fendmenos da Fisica sao resultado da sua
experiéncia diaria, e que essas concegdes foram semelhantes (e em alguns casos, as
mesmas) que os fildésofos naturalistas e cientistas no passado tiveram que ultrapassar
(Piaget & Garcia, 1987), pode alavancar o entendimento dos conceitos formais e

estimular a motivagao de estudantes e professores (Sandoval & Cudmani, 1993).

Para a Royal Society of London, aquilo que o publico deve saber sobre ciéncia
sdo os seus métodos, os seus feitos, mas também os seus limites. Deve ainda estar
apto a fazer uma apreciagao relativa as implicacbes praticas e sociais da ciéncia, tais
como riscos, incertezas e a variabilidade dos resultados cientificos (Fernandes, 2011).
Estudos destacam uma melhor aprendizagem quando ha debates sobre efemérides
da Fisica (Niaz & Rodriguez, 2002), realizagdo de experiéncias laboratoriais sobre a
histéria de determinada técnica (Macrakis et al., 2012), visitas de estudo interativas,
entre outros. Museus e Centros de ciéncia, planetarios e outros locais propicios a
divulgacao cientifica, ttm um papel muito relevante no apelo dos alunos para a ciéncia

e como suporte na sua aprendizagem.

O problema e a investigagéo

Um estudo aprofundado sobre esta tematica no contexto portugués, € uma mais-
valia na compreensdo do impacto de métodos de divulgacdo em Ciéncia. Tomando
em consideracao todo o contexto bibliografico referido, torna-se fulcral mencionar que
o projeto que estamos a desenvolver centra-se na resposta a dar a algumas questdes-
problema relevantes: (1) Sera possivel criar uma dindmica triangular (escola —
universidade — centros de investigacdo) centrada na divulgagao da Fisica? (2) Sera
que as dinamicas de divulgagao da Fisica sdo suficientes para resultar num output
motivacional relevante? (3) Que formas de divulgacao cientifica na area da Fisica sédo
mais significativas para o publico-alvo? (4) Sera que uma dinamica itinerante de
comunicagao de ciéncia (na area da Fisica) motiva o interesse dos alunos para o

estudo dessa area?
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Metodologia da investigagao
Natureza do estudo / Classificacdo da investigagao

Uma vez que este projeto visa compreender a influéncia motivacional de certa
pratica de divulgagdo da Fisica em alunos do ensino secundario, pensamos que a
abordagem quantitativa, com recurso a escalas, é adequada a investigagao a aplicar

neste estudo.

Fase de planificacdao

1.Definir problema
2. Definir projeto

3. Medir
Possivel
Fase de acdo Terceiro Ciclo
4. Implementar e
observar
Fase de reflexao
5. Avaliar Segundo Ciclo:
6. Parar se o problema
esta resolvido. Se ndo, ir Planificacdo,
para segundo ciclo Acao,
Reflexao

Figura 1 — Fases da investigacado-acao (Kuhne & Quigley, 1997).

A acgao desenvolvida por este projeto foi, inicialmente, de planificagdo. Nesta
fase prepararam-se os materiais necessarios para sessbes de divulgacdo tematicas
em Fisica e mediram-se, embora num grupo restrito de alunos, os indices de
motivagdo sobre o conhecimento da Fisica. Depois, passou-se a fase de
implementacdo do projeto, com a realizagdo de visitas a escolas com sessbes de
divulgacao itinerantes, direcionadas para a Fisica. Esta implementacdo esteve
intimamente ligada com um processo de observacdo e medicdo dos outputs

motivacionais apds essas sessdes. Na fase que ainda se seguira, sera necessario
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refletir sobre a primeira fase de implementacdo. Neste ponto, fara sentido avaliar a
motivagao dos alunos e verificar se ocorreu uma mudanga na sua motivagao para a
area cientifica. Caso tal ndo aconteca de forma significativa, procurar-se-a refletir
sobre as causas subjacentes, eventualmente efetuar alteragdes na conceg¢do da
implementacado, no sentido de produzir uma avaliagdo que revele uma alteracéo
efetiva no interesse dos alunos pela Fisica. Estas fases de implementacdo do
processo de investigagdo-acao sdo esquematicamente apresentadas na Figura 1.

Nos estudos deste tipo podera ser aplicada uma metodologia de investigacao
correlacional para tentar explicar e sustentar melhor os dados recolhidos. Os estudos

correlacionais podem ser efetuados com dois grandes objetivos:

+ Estudar/estabelecer relagbes entre variaveis presentes.

* Predizer o comportamento de uma das variaveis (estudos de predi¢ao).

No caso deste projeto, apenas se podera fazer o primeiro tipo de estudos
correlacionais. Basicamente, o intento desta investigacdo é o de testar a hipdtese
formulada (de que técnicas de divulgacdo de indole experimental voltadas para a
Fisica podem efetivamente aumentar a motivagao dos alunos para a area cientifica),
verificar o sentido em que existem as relagdes encontradas entre as variaveis e a
respetiva magnitude. A avaliagdo dos resultados do projeto até agora obtidos, foi feita

usando ferramentas diversificadas, como sera explicado adiante.

Resultados e Conclusodes

O principal instrumento de avaliagao foi uma escala do tipo Likert (Likert, 1932),
com possibilidade de complementar a opinido dos alunos alvo do estudo com uma
parte de resposta aberta, onde possam refletir sobre a sessédo de divulgagdo em que
participaram. Os itens utilizados na escala de Likert, bem como o item de resposta
aberta, foram previamente validados e sao:

1. Quanto ao interesse, como classificas os temas abordados?

2. Quanto a profundidade, como classificas a exploracdo da componente

tedrica dos temas abordados?
3. A sessao de divulgacgao foi clara e objetiva?

4. O divulgador dominava as matérias apresentadas?
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5. O divulgador conseguiu despertar o teu interesse?
6. Antes da sessao, qual o teu grau de interesse pela Fisica?
7. A sessao despertou o teu interesse pela Fisica?

8. A sessdo fez com que passasses a gostar mais da disciplina de Fisica e

Quimica?

9. Achas que este tipo de sessbdes é importante para aprenderes melhor na

disciplina de Fisica e Quimica?
10. Globalmente, a sessao de divulgacao agradou-te?
11. A sesséo pareceu-te adequada ao teu nivel de conhecimentos?

12. A sesséo correspondeu as tuas expectativas iniciais?

e Comentarios a sessao — utilizacdo do verso da folha para acrescentar

algo a avaliagéo da atividade.

Para qualquer item da escala, a sua avaliagao foi feita através de trés niveis de
discordancia e trés niveis de concordancia. Assim, os resultados foram escalonados e
correspondem a uma avaliagido discreta de 1 a 6, em que o nivel 1 corresponde ao
nivel maximo de discordancia e o nivel 6 corresponde ao nivel maximo de
concordancia. A amostra em estudo corresponde a um total de 209 alunos diferentes
que foram alvo de estratégias de divulgacao itinerante da Fisica. Os resultados

correspondentes aos itens da escala de Likert podem ser consultados na Tabela 1.

Da analise da Tabela 1, resultam algumas conclusdes que achamos relevantes
refletir. Em primeiro lugar, parece que apesar de a divulgagcado ser do agrado dos
alunos (facto revelado no resultado da questao 10, com uma pontuacao de 5,5 numa
escala de 6 pontos), tal ndo parece ser decisivo no aumento do gosto pela disciplina
(4,7 em 6 pontos, com desvio padrdao de 1,3). Além disso, € de notar que, na
generalidade das respostas, as estratégias de divulgacdo de ciéncia despertaram o

interesse dos alunos pela area cientifica em questao.
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Tabela 1 — Resultados da aplicagao da escala de Likert a amostra em estudo.

) Desvio
Questao Média
padrao
1 Quanto ao interesse, como classificas os temas abordados? 5,4 0,7

5 Quanto a profundidade, como classificas a exploragéo da 5 0.8
componente tedrica dos temas abordados? ’ ’

3 A sessao de divulgacao foi clara e objetiva? 5,6 0,7
4 O divulgador dominava as matérias apresentadas? 5,7 0,7
5 O divulgador conseguiu despertar o teu interesse? 55 0,8
6 Antes da sessao, qual o teu grau de interesse pela Fisica? 4,3 1,2
7 A sessao despertou o teu interesse pela Fisica? 4,9 1,0

8 A sessao fez com que passasses a gostar mais da disciplina 47 13
de Fisica e Quimica? ’ ’

9 Achas que este tipo de sessbes é importante para 54 10
aprenderes melhor na disciplina de Fisica e Quimica? ’ ’

10 Globalmente, a sessao de divulgacao agradou-te? 55 0,7

A sessao pareceu-te adequada ao teu nivel de
11 5,3 0,8
conhecimentos?

12 A sessao correspondeu as tuas expectativas iniciais? 5,1 1,1

Além dos dados recolhidos que permitiram uma analise quantitativa, os
comentarios qualitativos relativos a sessdo de divulgagdo também foram
extremamente Uteis para avaliar o interesse que a sessdo despertou nos alunos.

Ficam abaixo alguns dos comentarios escritos por alunos:
* “Foi muito interessante; este tipo de sessbes ajuda muito na matéria a
dar e ndo pensei que se pudesse fazer estas coisas.”

*  “Foi muito divertido e passei a conhecer melhor a matéria (pois ja
tinhamos dado parte dela) e fiquei mais interessada na disciplina de fisica

e quimica.”

* “Eu gostei bastante desta apresentagéo, foi bastante esclarecedora. Eu
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tinha algumas duvidas acerca das disciplinas a seguir e a sessao deu-me

mais uma oportunidade de escolha.”

» “Gostei da apresentagcdo. Abordaram temas muito interessantes e
adequados ao nosso nivel de ensino. Acho que deviam promover este
tipo de atividades nas escolas secundarias, porque nos mostram

aplicagbes praticas da Fisica e ajudam-nos a tomar decisbes no futuro.”

As transcrigdes acima mostram, entre outros aspetos, a importancia que os
alunos dao as dinamicas de divulgacgao e refletem a necessidade de que este tipo de
visitas ocorra nas escolas e para o publico escolar, até porque as consideram
importantes para o incremento do seu interesse pela disciplina e, também, na

aprendizagem dos conteudos.

Os resultados da implementacao do projeto apresentados s&o ainda preliminares
mas ja suficientemente relevantes para retirar algumas conclusdes no momento.
Pensamos que este tipo de projetos € importantissimo para o estabelecimento de
dindmicas de divulgagao de ciéncia diferenciadoras que possam, cumulativamente,
estimular o interesse e motivagdo dos alunos para a ciéncia num ambiente nao formal
e alavancar o conhecimento das ciéncias fisicas como fator determinante do
progresso tecnolégico, numa sociedade em que os jovens se perdem num ambiente
erratico e ideolégico em que a ciéncia nem sempre € vista como intrinsecamente

importante.
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